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1 は じめに
人 工衛星デ ー タ を用い たリモ ー トセ ン シ ン グをお こ なうには, 大気による光の 消散の 影響を取
り除く こ とが重要 で ある｡ この 大気の影響を取り除く作業が大気補正で あり, 近年,M OD T RAN
と6Sの 2 つ の 代表 的な放射伝達 コ ー ドが利用されて い る . M O D廿R A Nは大気の放射伝達過程
を層 モ デル を用 い て 計算 し, 6S は人工衛星を用い た大気補正 に対 しより扱いやすくす るこ とを
目的と し, セ ンサ感度などのデ ー タ ベ ー ス を多数もち, 処理の 高速化 のた めに多く の 近似式を用
いて い る｡ 本研究 では こ の 2 つ の コ ー ドを比較し, 大気補正結果にどの ような相違点が生じるか
を明確に検討 し, 今後の 研究に役立てる｡
2 放射輝度値による比較
6S は大気補正結果とL,て
,
パ ネ ラデ ィア ン ス (Lain), 周辺反射光(Le n v), 地 上日額物反射光
(Lpic)の 3 つ の輝度借を計算する｡ 人工衛星に搭載されたセ ンサが受け取る輝度借号は, 大気に
よ っ て散乱され, そ の光路は , 図 1 に示す よう に6 つ の成分に分離する こ とができる b 6S では
こ の 6?の 成分を次の よう取り扱 っ て い る｡ は じめ に, 1)Latm = Lps(ただ し,6S は多重散乱を
取り扱えな いた めLpm -.0 と L.,M
O D T R A N でをま
,
Latm ≡ Lpa ＋L,m とする), 2)Le n v = L;m ,
3)LpiE - Lad＋ L9.･ ＋ L;i の 3 つ の成分を表 1に示す条件で比較 した｡ ､
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図 1: セ ンサが受信す る輝度信号成分
表 1: 6S と M O D TR A Nの 比較条件
date s oler zenith sa.ttelite z enith atm ospheric model aer o s ol m odel
M ay. 101 997 30.5o 0.Oo mi dlatitllde s u m m er ll rban
Dec. 51997 65.Oo 0.Oo mi dhtitude winter tlrban
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こ の 条件で視穐を2km - 50km まで, 地上反射率を 0.0 - 1.0まで変化 させ計算結果を比 較し
た｡ ただ し,6Sと M O D T R A N で は, 視程 v と光学的厚さ
J
T の 放り扱い で モ デ ル の 違い がある o
M O D T R A N は視程を決 める こ とによ っ て , 消散係数プ ロ フ ァ イル α = 3.912/v が決定され, こ
れをもとに光学的厚 さが決定される｡ 逆に光学的厚さから視程を求 め るにiま, 消散係数プロ フ ァ
イ ル から作成された T - ?グラフ(図2)から決走する ｡ これ に対 し,68 は v - exp(-土讃蕗)の
関係式 より直接求 めて い る｡ こ の 関係を 図2 に示す｡ なお本報告 では , M O D T R A N で表される
T の債を用いて比較をお こ な っ たo
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図 2: 6Sと M O D T R A Nの視程 の 取り扱い
･図3に 5月 の A V ERR の チャ ンネル 1,チ ャ ン ネル 2, 図4に 12月.
の AV H R の チャ ンネル
1.lチャ ンネ ル 2を示すも ただ し,6S時輝度を分光済度で返すためそれぞれ A V H R Rの バ ン ド幅で
おる
,
a.13･6FL m,0.245JL m を掛ナた値で比執 した｡ チャ ンネル 1を見 る と L … ,La,, n には殆 ど相
藩が見-ちれ 軌 ､が, ら.･四 の債が反射率Z)ミ大きくなるにつ れて 6Sの ほうが大きな輝度借を返 し, 逆
にチヰシネル 2 でほ, 地塵灰射率労芸大尊くなる に つ れて , M O D T R A Nの ほうが大きな輝度借を
返 しそ の善が広がちそ壱o 画6'をと¢sの坤度を MOD TRA N の輝度で割 っ た比 の変化を示す. こ
の こ とから6Sと M O D T R A如 では荘長依存性が大きく異なる こ とがわか る ｡
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園 3:6Sと叫O D T R A Nの 輝度変化5/10,視程 20km ,A V H R R C h･1(左)C h･2(右)
3 日壕物反射成分の分解に よる比較
図3,4 に示 した地上目標物輝度 Lpic の差は周辺反射光に よる渉み効果を含む成分で あるため,
こ の養い により, 地上反射率が大きくなる につ れて ,6Sと MOD T R A Nの差が大きくなる こ とが
考えられる . そこ で ,目標物か らの 反射光を分解 し比較をお こ な っ たo 以下に その 手順を示すo
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図 4‥6Sと M O D TRA Nの輝度変化12/5,視粗20km ,A V F R R Ch.1(左)C h.2(右)
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図5: 6Sと M O DT R A Nの輝度郎/10,視線 20km ,AVH R R C h･1(牢)C h･2(杏)
6Sの 地上日額物輝度は
,
拡散透過成分(単散乱)と渉み 効果を含み ,
L
pic
-去/A:
2
EB(”p8T9
^(OB) 瑞 Tlea)e
- kd
'
^
で定義される ｡ また直達成分は,
L
9d
-吉J^:
2
EB(A)e
- 吉訂pe
‾
苗 d入
と書けるo さらに周辺 の歩み効果を み = 0 とす･るこ とにより,
L9d .L9i -吉J^:
2
EB(A)p8T9
^(08)p,T^(e8)e
一 志d入
で得られ
,
(1)
(2)
(3)
L i - Lpi才 一 (L9d＋L9i) (4)
となり,Lpi∬ を3 つ の 成分 に分解できる｡
園6 に5月 の チャ ン ネル 1, チャ ンネル 2 であL9d, L9i, LLi のそ れぞれ の 輝度比 を示す. チャ
ンネ ル 1で 札 L9d の比が6Sと M O D T R A N で
一 定とな っ たが
,
その 差はまだ大きく6Sの方が
大きな借を示 して いる o チャ ンネル 2 では,6Sの 方が小 さな値を示 して い る｡ この 違い は,6Sと
M O D T R A Nの モ デル の違い により太陽光放射照度 E8 が異なる ことが原因の 1つ であると考え
られる｡ EB の 比 は,A V HR R C h･1 で1･119,A V E R RCh.2 では0.926の 差があ っ た. また 凋 7 に
3 つ の成分の チ ャ ンネ ル(波長)依存性を示iT. こ の こ とか ら,6Sが可視域 でより大きな輝度を,
赤外域で より小さな輝度を返すことがわかる ｡
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園 6= 6Sと M O D T R A Nの 地上 日原物輝度比
,
5/10,視程20km ,A V H R R Ch.1(左)C h.2(右)
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4 大気補正轄異による比較
2
,
3 の 結果をふまえて実際に大気補正をお こな っ た｡ 6S は単独で大気補正 をおこ なう ことがで
き るが, 比較 の ため以下 の 大気補 正式,
p'
1' - p藍 老 (5)
p'
2' - p'
1'＋藍(p'1' 一 声`1') (6)
をもちい た｡ 図8 にその結果を示すo 囲7 で示 したチ ャ ンネル依存性に より6Sと MOD T R A N
を比較する と■,6S はチャ ンネル 1 は反射率 がよ り低く, チ ャ ンネ/レ2 で はより高い 反射率 を示
す｡ こ の ことは ,N D V Iに対 して 大きな差が生 じる こ とにな る｡ 図8が N D VI であるが, そ の借
は大きく異なっ て い る ｡ 6S は,海洋 の N D V Iが o付近 であり, 植生が0.6付近で ある の に対 して ,
M OD TR AN では,海洋の NI)V Iが -o.2付近 であり,植生がo.1付近で ある._したが っ て こ の 結果
か らは,6Sの ほうが M O DTR A N より現実に近い値を示 して いる こ とになる.
5 おわりに
6Sと M OD T R A Nの 大気補正結果を検討するため に,6S の地上 目榛物成分 を直達成分(L9d),
拡散透過 された成分が目壌物で反射 し直達透過 された成分(L9i), 拡散透過された成分が周囲の
地表面で反射 し大気下方で反射を繰り返 し目標物で反射 し直達透過 された成分(L;i)に分解 して
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図 8: 6Sと M ODT R AN の大気補正結果の相違,5/10
6S MODT R A N
固 91. 6Sと MODTR A Nの N D VI,5/10
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比較した｡ その 結果, AV H R Rチャ ンネJレ1では直達成分が M O D T R A N.と比較 して より大きな
輝度, 比に して約 1.38倍笹島 チャ ン ネ ル 2で はより小さな輝度, 比 に して約0.7 5倍程度を返す
ことがわか っ た｡ また, モ デル によ.
る太 陽光放射席魔の 違い(チャ ン ネル 1で 1･19倖,チ ャ ンネ ル
2 で0･82)を考慮 しなかっ た ことに原因が考えられるが,･ これ を加味 して もその 相違は大きい o
こ の ことは, ND VIな どリ モ∵ トセ ン シ ン グで利用される指頓 に大き な違い を生 じる｡
今後 の課題 として , こ の相違が生 じる原因を明確 に し七い きたい D また, 6Sに層構造を取り入
れ るなど多重散乱 による影響を考えた い .
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